







































































































































1 2．37 2．37 2．39 0．0064
2 7．25 7．17 7．52 0．0050
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Fig．6　Block　diagram　of　control　system．
轡縛
Fig．7　Structural　model　and　vibration　table．
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これらのデータを用いて計算された制御力をD／A変
換してアナログ量として出力する．
④［駆動部］
　コントローラから出力された制御力信号から，直流
成分と高次振動成分をフィルターで除去し，パワーア
ンプでアクチュエータを作動させる．
　本研究では，オブザーバーを用いたアクティブ制振
の有効性を確認するために以下のような実験を行なっ
た．
　①制御対象となる構造物の各次振動数（1次振動，
　　2次振動）に同調させて構造物を振動させ，その
　　時の制振効果を確認する．
　②EI　Centro地震波形で構造物を振動させた時の制
　　振効果を確認する．
5．実験結果の考察
　まず，衝撃力で振動台を加振して，構造物に1次振
動を励起させたときの制振効果を検討する．図一8は，
このときの構造物最上階の加速度応答を示したもので
ある．縦軸は加速度を，横軸は時間を表し10秒間観測
した．
　a）は制御のない場合で，b）は制御のある場合であ
る．制御のない場合は，構造物の減衰定数が0．006であ
るので減衰の少ない波形が表れる．制御をかけること
により，図一8b）のように減衰が増大し，3秒程度で
収束していることが確認できた．次に，2次振動を励
起させたときの制振効果を検討する．1次振動と同じ
く10秒間観測した．これを図一9に示す．a）は制御の
ない場合であり，b）は制御のある場合である．この実
験結果から，制御のない場合の加速度波形の減衰は小
さなものであるが，制御をかけることにより減衰が増
大し，やはり，3秒程度で収束していることが確認で
きた．
　次にEI　Centro地震N　S成分による地震波形で振動
台を駆動させたときの，構造物の制振効果について検
討する．図一10は，1／100秒刻みのEI　Centro波のデー
タ16秒間をD／A変換して振動台を三振したときの振
動台の加速度波形を示したものである．縦軸は加速度，
横軸は時間である．この地震波が構造物に作用したと
きの，構造物最上階の加速度応答を示したものが図一11
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Accelerations　for　impact　excitation；1st　order　vibration．
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　　Fig．9　Accelerations　for　impact　excitation；2nd　order　vibration．
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である．a）が制御のない場合であり，　b）が制御のあ
る場合である．制御のない場合は，振動発生後，2秒
程経過してから波形振幅が程大し，その後同じ程度の
振幅で振動していることがわかる．また経過時間10秒
位までは1次振動成分と2次振動成分が混在しており，
また10秒以降は2次振動が卓越している波形であるこ
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Fig．10　Ground　acceleration
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とがわかる．
　ここで制御を行うと，振動発生後2秒程してから制
振効果が表れ，その後も有効な制振効果が認められる．
この応答加速度波形は，主に2次振動成分が卓越して
存在しているが，その振幅レベルは全体に渡り，
60～70％低減していることがわかる．
　さらに，図一12はこの一連の地震波が構造物に作用し
たときの構造物最上階のパワースペクトル密度を示し
たものである．a）が制御のない場合であり，　b）が制
御のある場合である．縦軸が出力電圧で表示したとき
のパワースペクトル密度であり，横軸は振動数である．
図の最初のピークは1次振動（2．37Hz）に対するスペ
クトル，次のピークは2次振動（7．52Hz）に対するス
ペクトルを表している．制御を行うことによって，1
次振動のスペクトルは1／10に低減し，2次振動のスペ
クトルは1／30に低減していることが確認された．
　以上の実験結果により，オブザーバーを用いて1つ
のアクチュエータで複数の振動モードを制御するアク
ティブ制振の有効性が確認できた．
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　　　　　　Fig．11　Acceleration　responses　for　earthquake．
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Fig．12　Power　spectrum　density　of　acceleration　responses　accelerations．
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6．おわりに
　回報6）では，オブザーバーを用いた5層骨組構造物
のアクティブ振動制御の有効性をシミュレーションに
より確認したが，本研究では，このシステムを実現し，
1つのアクチュエータにより1次振動と2次振動の複
数の振動モードが制御可能であることを実験的に確認
した．得られた結果を要約すると以下のようになる．
　（1）オブザーバーを用いた多自由度系のアクティブ
振動制御のためのコントローラを構成した．
　（2）5層骨組構造物模型とアクチュエータを製作し
た．また，それぞれの特性試験を行なうことにより，
構造物の振動特性，並びに，アクチュエータの周波数
特性を把握した．アクチュエータについては制御対象
となる構造物の各次振動数の範囲内において，有効な
動特性を示すことがわかった．
　（3）以上の制御対象の構造物模型，制御盤を与える
アクチュエータ，またコントローラを用いて，オブザー
バーを用いたアクティブ振動制御の実験システムを構
築することができた．
　（4）構造物に1次振動，2次振動を励起させたとき
の各次振動の制御による効果を確認した．0．006程の小
さい減衰定数を示す対象構造物は制御が施されるとと
によってそれぞれ，急激にかつ確実に振動が制御され，
安定化が図られた．
　（5）EI　Centro地震N　S成分で構造物を加振した場
合の制御実験を行なった．このとき，最上階の加速度
応答の振幅レベルは60～70％程低減され，また，スペ
クトルは1次振動成分が1／10に，2次振動成分が1／
30画低減された．
　以上のように，1個のアクチュエータと加速度計を
用いて，オブザーバーの理論を適用することにより，
2次振動までを振動制御することが有効であることを
確認した．
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